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Verfahren und Vorrichtung zur Gewebefoto.e^e insbesondere zur cuantitativen Ermitt.ung der 
Blut Sauerstoff-Sattigung aus fotometnschen MeBwerten 



Die Erfindungbeziehtsich aufein Verfahren und.e.neVor- 
richtm.g zur Gewebefotometrie. insbesondere zur quant.ta 
ve Ermittlung der BlutSauerstoff-Sattigung aus fotome- 
rlschen MeRwerten. we.che mitte.s eines jFotomataf. ; mrt 
Mom.chromator periodisch gewormen werdea B.she konn- 
to., .us fotometrischen Spektren im wesen he han nu quah- 
tntive Aussagcn abgeleitet werden. Gemafi der Erf.ndung 
w d ,us der 9 p eriodischen Signalfolge ein erstes Spektrum 
her ...sgegriflen. anhand eines wahlbaren Gutekntenums 
ebie vorgegebene Anzahl weiterer Spektren ausgewahlt. 
ei-u. Fourier-Transformation der Spektren in den Frequenz- 
rm.m vorgenommen und anhand von Signalen .m Founer- 
Spektrum durch Vergleich mit einer ^agabanen Eichkur- 
vao>r charakteristische Wert einer MeSprobe, insbesonde- 
re d.e BlutsauerstoffsSttigung ermittelt. Die zugehor.ge Vor- 
ricluung mit einer Auswerteschaltung umfaBt dabei wen.g- 
stens eine Auswahleinheit. eine Einheit zur Fourier-Trans- 
formation und einen Signalselektor. 
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Patentanspruche 

Yl Verfahren zur Gewebef otometrie, insbesondere zur 
quantitative!! Ermittlung der Blut-Sauerstof f-Sattigung 
aus fotometrischen MeBwerten, welche bei einer MeBprobe 
mittels eines Fotometers .it Wonochrotnator periodisch 
gewonnen werden, d a d u r c h g e k e n n - 
zeichnet, daQ 

a) aus der periodischen Signalfolge ein erstes 
Spektrum herausgegrif f en wird, 

b) anhand eines wShlbaren Gutekriteriums eine vor- 
gegebene Anzahl weiterer Spektren ausgewahlt wird, 

c) eine Fourier-Transformation der Spektren in den 
Frequenzraum vorgenommen wird und 

d) anhand von Signalmerkraalen im Fourier-Spektrum 
durch Vergleich mit einer vorgegebenen Eichkurve 
der charakteristische Wert der PleGprobe, insbe- 
sondere die Blutsauerstoffsattigung, ermittelt 

wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t , daO fur den Verfahrens- 
schritt a) das erste Spektrum mittels eines Trigger- 
impulses abgeleitet wird. 

30 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t , daS das GUtekriterium bei 
Verfahrensschritt b) einen Formvergleich der Spektren 
beinhaltet. 
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4 Verfahren nach Anspruch 3, d a d u r c h g e - 
k'e n n z e i c h n e t , daB der Formvergleich nach 
Digitalisierung der Spektrendaten erfolgt. 

5 5 Verfahren nach Anspruch 4, dadurch g e - 
k'e n n z e i c h n e t , daS die Digitalisierung vom 
Monochromator wellenlangenabhangig gesteuert ist. 

6 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
10 k'e n n z e i c h n e t , daB das MeBsignal einer 

Stbrungsreduktion unterzogen wird. 

7 Verfahren nach Anspruch 6, dadurch g e - 
k'e n n z e i c h n e t , daB die Storungsreduktion 

15 mittels selektiver Addition und anschlieBender Hitte- 
lung (sog. averaging) erfolgt. 

8 Verfahren nach Anspruch 7, dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t , daB fur die selektive 

20 Addition zwischen 15 und 60 Spektren, vorzugsweise 
30 Spektren, ausgewahlt werden. 

9 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
k'e n n z e i c h n a t , dafl fur Verf ahrensschrxtt 

25 d) als Signalmerkmal die Amplituden bestimmter Fre- 
quenzen bzw . Frequenzbereiche herausgegrif fen werden. 

10 Verfahren nach Anspruch 9, dadurch" g e - 
k e n n z e i c h n e t , daB die Amplitude ernes 

30 Maximums herausgegrif fen wird. ^ ^_ 

11 Verfahren nach Anspruch 9, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB das Verhaltnis der 
Summen der Amplituden solcher Frequenzen die oberh.lb 

35 eines vorgegebenen Signalminimums liegen, zur Summe 
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der Amplituden derjenigen Frequenzen, die unterhalb des 
Minimums 1-iegen, als Signal merkmal herangezogen wird. ^ 

12. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t , ' daB die Eichkurve durch 
Korrelation mit einer oxygenierten und einer 
desoxygenierten Probe ertnittelt wird. 



13. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
10 Anspruch 1 oder einera der Anspruche 2 bis 12, da- 
durch g e k e n n z e i c h n e t , daB die 
Auswerteschaltung wenigstens eine Auswahleinheit (11 - 
16) fur die Spektren, eine Einheit zur Fourier-Trans- 
formation (25) und einen Signalselektor (26) zum Ver- 

15 gleich der selektierten tlerkmale mit einer vorgegebenen 
Eichkurve umfaDt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t , daB die Auswahlein- 
20 heit (11 - 16) Mittel'zum Selektieren der MeBspektren 
anhand vorgegebener Giitekritieren aufweist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t , daB zusatzliche eine 
25 Einheit zur Storungsreduktion (20) vorhanden ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch 

g e -k e n n z e i c h n e t , daB die Einheit zur 
Storungsreduktion (20) ein Mittelwertbildner ist. 

30 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t , daB ein Speicher 
(15) vorhanden ist, in welchem die auf geno.mmenen 
Spektren zur weiteren Verarbeitung zwischengespeichert 

35 werden. 
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18 Vorrichtung nach Anspruch 13, d a d u r c h 
g e k e n n z e i c h n e t , daB den. Signalselektor 
(26) eine Einheit (27) zur rechnerischen Festlegung der 
Eichkurve zugeordnet ist. 

5 

19. Vorrichtung nach Ansruch 13, d a d u r c h 
g e k e n n z e i c h n a t , daB vor der Einheit 
zur Fourier-Transformation (25) eine Einrichtung (22) 
zur Spiegelung und/oder Entzerrung der MeSspektren 
10 eingeschaltet ist. 

20 Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 

g e k en n z e i c h n a t , daB ein Digital-Rechner 

zur Auswertung vorhanden ist. 
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21 Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t , daB als Digital-Rechner 

ein tlikroprozessor ait zugehorigetn Speicher verwendet 

wird. 
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ir^fahran und Vorr irhtnno zur Gewebef otomfit.ri e , insbe- 
5 .nnri^re zur quantitative " Brmittluna der Blut^-Sauer- 
g tr>ff-SattintmQ aus f ntnmetrischen fleQwerten 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Gewebef otometrie, insbesondere zur 
10 quantitativen Ermittlung der Blut-Sauerstof f-Sattigung 
aus fotometrischen MeBwerten, gemaB detn Oberbegriff , 
des Patentanspruchs 1. 

Fur die Sauerstoffversorgung in KSrpergeweben spielt der 
15 Oxygenierungsgrad des Sauerstof f tragers Hamoglobin im 
Kapillarnetz des Gewebes eine raaBgebliche Rolle. Hit 
Hilfe der Ref lexionsspektroskopie kann aufgrund des 
unterschiedlichen Absorptionsverhaltens von oxygeniertem 
und desoxygeniertem Hamoglobin prinzipiell eine Aussage 
20 uber den momentanen Oxygenierungsgrad in den oberflach- 
lich verlaufenden Kapillaren getroffen werden. Es ist 
bereits bekannt, Ref lexionsspektroskopie als Gewebe- 
fotometrie "in vivo" durchzuf Uhren. Dabei wird insbe- 
sondere durch den Einsatz von flexiblen Lichtleitern 
25 die Untersuchung in kleinen Arealen moglich, wobei Arte- 
fakte durch Bewegungen der Gewebeoberf lachen durch kurze 
Aufnahmezeiten verhindert werden sollen. 

Es sind Lichtleiter-Fotometer vorgeschlagen worden, 
30 mit denen Signalspektren einer Gewebeprobe in Abhangig- 
keit von der Wellenlange ermittelt werden konnen. Aus 
dem Amplitudenverlauf eines einzelnen Spektrums kann 
ein Sachverstandiger Aussagen uber die Oxygenierung 
der Gewebeprobe ableiten. 

55 
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Allerdings blieben die Aussagen bisher weitgehend auf 
eine qualitative Deutung der Spektren beschrankt. Auf- 
gabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren anzu- 
geben sowie eine zugehorige Vorrichtung zu schaffen, .it 
5 denen quantitative Aussagen iiber charakteristische 
GroBen von Meflproben gemacht werden konnen. 

Die Aufgabe ist erf indungsgemaO durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Verf ahrenshauptanspruches 1 sowie des 
10 darauf zuruckbezogenen Vorrichtungsanspruches 13 gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind m den 
Unteranspruchen angegeben. 

Bit der Erfindung lessen sich in Uberraschend einfacher 
15 Weise die bei der Gewebef otometrie periodisch anfallen- 
den Spektren auswerten. Es konnen nunmehr auch genaue 
quantitative Aussagen insbesondere uber den Oxygenie- 
rungsgrad von Hamoglobin beliebiger MeSproben gemacht 
werden. Damit ist nun ein Weg aufgezeigt, mit dem der 
20 Einsatz des beschriebenen Verfahrens in die klinische 
Praxis entscheidend erleichtert wird. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben 
sich aus- der nachf olgenden Figurenbeschreibung anhand 
25 der Zeichnung in Verbindung mit den Ubrigen Unteran- 

spriichen. 

Es zeigen: 

30 Fig. 1 den schematischen Aufbau eines Fotometers mit 

Spektrometer, 

Fig. 2 eine Originalkurve zur Gewebef otometrie, die 
mit dem verwendeten Spektrometer gemessen 
35 wurde, 
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Fig. 3 das Ergebnis einer Vorverarbeitung fur eine 

oxygenlerte und eine desoxy.genierte tleBprobe, 

Fig. k die zugehorigen Kurven in Frequenzraum, 

Fig. 5 derartige Kurven zur Darstellung der Kinetik 
des Desoxygenierungsvorganges, 

Fig. 6 blockschaltbildmSBig eine Vorrichtung zur 
10 Durchfuhrung der anhand der Figuren 2 bis 

5 dargestellten Verf ahrensschritte . 

In der Figur 1 besteht ein Mikro-Lichtleiter-Fotometer 
in wesentlichen aus einer Lichtquelle 1, die durch eine 
15 Xenon-Hochstdrucklampe realisiert ist. Von der Licht- 
quelle 1 wird das Licht Uber ein Filtersystem 2 auf eine 
Lichtleitfaser 3 von 70 urn Durchmesser als Sendelicht- 
leiter Gewebeprobe P geleitet. Das reflektierte Licht 
wird uber sechs Fasern, die ringf ormig um den Sende- 
20 lichtleiter angeordnet und pauschal mit k bezeichnet 
sind, zu einem Wellenlangenselektor gefuhrt. Letzterer 
besteht aus einer mittels eines Motors 6 rotierbaren 
Verlaufsinterferenzfilterscheibe 5 als Monochromator , 
bei der in Abhangigkeit vom Drehwinkel Licht unter- 
25 schiedlicher Wellenlange zwischen 495 nm und 615 nm 
selektiert wird. Die Interf erenzf ilterscheibe 5 UOt 
an der MeBstelle H in Abhangigkeit vom Drehwinkel das . 
Licht verschiedener-W.llenUng.il passieren, wobei bei 
einem Drehwinkel von 0 bis 180° der Wellenlangenbereich 
30 zwischen 495 und 615 nm in auf steigender Folge und i. 
Bereich von 180 bis 360° in utngekehrter Richtung durch- 
laufen wird. Die Intensity des transmittierten Lichtes 
wird von einem Fotomultiplier 7 gemessen und m Form 
eines analogen Spannungssignals zwecks Auswertung und 
35 weiterer Verrechnung ausgegeben. Das Spannungssignal ge- 
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langt dazu auf eine vorzugsweise digital arbeitende 
Auswertevorrichtung 10, die weiter unten in einzelnen 
beschrieben wird. Bei jeder Scheibenumdrehung des 
Ilonochromators 5 kann ein Triggerimpuls fur die Aus- 
5 wertung abgeleitet werden. 

Es ist auch noglich, ein Spektrometer zu vervenden, bei 
dem das eingestrahlte Licht mqnochromatisiert und dann 
das Spektrum periodisch abgescannt wird. Durch Ablei- 
10 tung weiterer Triggerpulse kbnnen bestimrate Wellen- 

langen markiert werden, urn die Digitalisierung der MeB- 
signale wellenlangenabhangig zu steuern. 

Der Aufbau der Auswertevorrichtung 10 wird anhand der 
15 Figur 6 beschrieben; aus den Figuren 2 bis 5 ergibt sich 
zunachst in. wesentlichen die verf ahrensmaBige Behandlung 
der Neflsignale. 

Figur 2 zeigt einerseits, dafl das MeSsignal periodisch 
20 nit der Rotation der Interf erenz-Filterscheibe 5 ver- 
Lauft und andererseits, daB es von einem starken 
Rauschen Uberlagert wird. Zur weiteren Signal verarbex- 
tung nfussen die Signale in einzelne Perioden getrennt 
werden. Dabei besteht die Schwierigkeit , daS einerseits 
25 die Periodenlange unbekannt ist und andererseits die 
Langen verschiedener Perioden nicht identisch sind. 
Letzteres kann beispielsweise durch Schwankungen der 
Rotationsgeschwindigkeit der Verlauf sinterf erenzf ilter- 
scheibe 5 bewirkt werden. 



3.0 



Bei dem vorgeschlagenen Verfahren wird zunachst ein 
"Referenz-Spektrum" enoittelt. Als Kriterium fur die 
Gute eines solchen Spektrums kbnnen u.a. das Signal/ 
Rausch-Verhaltnis , die Signalhohe oder andere Signal- 
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eigenschaften herangezogen werden. Durch Vergleich 
einzelner Spektren anhand dec Gutekriterien werden _ 
andere geeignete Abschnitte fur die Auswertung gefunden. 
Beispielsweise werden zunachst eine "Referenz-Periode" 
5 ermittelt und mittels Korreiation die ahnlichsten Ab- 
schnitte gefunden. Dabei kann auch genutzt werden, daO 
die Interferenzfilterscheibe 5 unabhangig vom MeBsignal 
bereits eine periodische Grundfunktion erzeugt, deren 
Maxima bzw. Minima zur Periodenf indung dienen. 

10 Es werden also mit obigem Verfahren aus den MeBspektren 
einander ahnliche Abschnitte aufgefunden. Zwar ist die 
Korrelationslange im wesentlichen durch die Lange des 
Referenzspektrums bestimmt; es lassen sich aber unter- 

15 schiedliche Periodenlangen durch Uberlappung der Korre- 
lationsf elder kompensieren . Durch letzteren Verfahrens- 
•teilschritt kann man also vom Triggerimpuls der Filter- 
scheibe unabhangig werden. 

20 Es ergibt sich somit die Moglichkeit, anhand von Gute- 
kriterien aus der groGen Anzahl von vorhandenen Spektren 
eine bestimmte Anzahl Einzelspektren auszuwahlen. Diese 
Einzelspektren kbnnen aber noch Storungen, bexspiels- 
weise Signalrauschen, aufweisen. 

25 Eine Storungsunterdruckung kann im allgemeinen durch 
eine gewichtete tlittelung (sog. averaging) erreicht 
werden. Plan kann zeigen, daQ eine Mittelung von mehr 
als 15 Perioden bereits zu einem guten Ergebms fuhrt. 

30 Beispielsweise sind in der Figur 3 zwei Frequenzspektren 
dargestellt, die nach dem vorher beschriebenen Ver- 
fahrensschritt vorverarbeitet und einer Mittelung uber 
30 Perioden unterzogen wurden. Dabei ist das erste 
Spektrum von einer oxygenierten und das zweite Spektrum 
35 von einer desoxygenierten Probe gewonnen worden. 
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Da die vorverarbeiteten Signale periodisch und bandbe- 
grenzt sind, konnen sie mit Hilfe der Fourier-Transfor- 
mation in den Frequenzraum transf ormiert werden. Die 
Transformation fuhrt zu einer Darstellung der Wellen- 
5 Ungenfunktionen als Amplituden-Frequenzdiagramme und 
ist in der Figur 4fur beide Proben dargestellt. 

Der Aufbau der Interferenz-Filterscheibe 5 bedingt bei 
hohen Rotationsgeschwindigkeiten einen iiber den Wellen- 

10 langenbereich nahezu symmetrischen Signal verlauf , was 
insbesondere aus Figur 3 ersichtlich ist. Die Signal- 
verarbeitungsgeschwindigkeit kann dadurch erhbht werden, 
daB jeweils nur eine Periodenhalf te gemessen und an- 
schlieSend gespiegelt wird. Bei hohen Rotationsge- 

15 schwindigkeiten ist ein theoretischer Inf ormations- 
verlust vernachlassigbar. 

Anderungen der Hamoglobin-Oxygenierung bewirken eine 
deutliche Veranderung der korrespondierenden Amplituden- 
20 Frequenzdiagramme, wobei durch eine Oxygenierung eine 
Zunahme der Amplituden bewirkt wird. 

Es hat sich gezeigt, da!3 kleine Anderungen in der 
Oxygenierung zwar nur solche geringen Anderungen im 
25 Signalverlauf bewirken, die visuell kaum bzw. gar nicht 
erkennbar sind; im Frequenzraum ergibt sich jedoch em 
deutlicher Unterschied, dec zur weiteren Auswertung 
herangezogen wird. 

30 Die Figur 5 zeigt nun eine Reihe derartiger Spektren, 
die ausgehend von einer oxygenierten Probe in Zwischen- 
schritten bis zu einer desoxygenierten Probe gewonnen 
wurden und die Kinetik solcher Vorgange zeigen. Als 
Parameter ist die Zeit in 10s-Schritten eingetragen, 

35 wobei die Oxygenierung mit der Zeit abnimmt. Derartige 
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Spektren konnen sich beispielsweise bei der Stickstoff- 
begasung einer vorher oxygenierten MeQprobe ergeben, 
wobei dieser kinetische Vorgang reversibel ist. 

5 Es bietet sich an, fur die Spektren folgende Parameter 
zu ermitteln: 

a) m (t) : entspricht einer Probe mit unbekannter 

Oxygenierung 

10 .. , 4. 

b) h (t) : entspricht der Probe mit dem am starksten 

oxygenierten Spektrum 

c ) i (t) : entspricht der Probe mit dem am starksten 
15 desoxygenierten Spektrum 

Der Anteil von h (t) an m (t) ergibt sich aufgrund 
folgender Korrelationsbeziehung : 

20 m ( t ) = 06- h (t) + jo-i (t) CO 

Der Faktor OC stellt ein NaB fur den oxygenierten und 
U ein MaB fur den desoxygenierten Anteil im Spektrum 
dar. Insbesondere der interessierende Faktor CO kann 
25 nun derart ermittelt werden, daO Gleichung (1) sowohl 
mit dem Spektrum einer voll oxygenierten Probe als auch 
dem Spektrum einer voll desoxygenierten Probe korreliert 
wird. Damit ist die Moglichkeit gegeben, eine quantita- 
tive Aussage im Rahmen der Gewebef otometrie zu treffen. 



30 



Messungen haben gezeigt, daS sich der Anteil der hohen . 
Frequenzen am HeBsignal in charakteristischer Weise 
speziell mit der Oxygenierung andert. Diese Signalmerk- 
male konnen also als quantitatives MaB fur den Oxygenie- 
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runsgrad betrachtet werden, wobei nach Vorgabe einer 
Eichkurve aus diesem Merkmal sofort der Oxygenierungs- 
grad einer unbekannten MeBprobe ermittelt werden kann. 

5 in der Figur 6 bedeutet A das Analogsignal des Foto- 
m ulti P liers 7." Dieses wird liber einen Filter 11 zur 
Bandbegrenzung und einen A/D-Wandler 12 mit hoher Ab- 
tastfrequenz digital gewandelt und anschlieBend-eitum 
Speicher 15 zwecks Zwischenspeicherung zugefuhrt. Uber 

10 einen Triggersignalgeber 13 konnen Impulse aus der 
Drehung der Honochromatorscheibe 5 abgeleitet werden, 
„elche charakteristisch fur den Spektrentakt sind und 
als Start- sowie Resetimpulse verwendet werden konnen. 
Vorteilhafterweise kann die Digital isierung von einer 

15 Takteinheit 14 entsprechend der aktuell vorliegenden 
Wellenlange der Interf erenzf ilterscheibe 5 nach Fig. 1 
gesteuert sein. 

Nach Vorgabe eines Giitekriteriums GK im bereits be- 
20 schriebenen Sinne lassen sich bei einer Vielzahl ^ 
aufgenommener und zwischengespeicherter Spektren die 
geeigneten herausgreif en . I. vorliegenden Fall dient der 
Tr*ggerimpuls speziell zur Anwahl eines ersten ^ 
Referenzspektrums. In einer Vergleichseinheit 16 wird 
25 die "Referenz-Periode" mit den im Speicher 15 

zwischengespeicherten Spektren verglichen. Aus der 
groGen Anzahl der gespeicherten Meflwerte wird damit 
durch Vergleich eine vorgegebene Anzahl weiterer 
Spektren bestimmt, die zusammen der Einheit 20 zur 
30 Storungsunterdruckung zugefuhrt werden. 

Zur Storungsunterdruckung wird anschlieQend in einer 
nachgeschalteten Einheit 20 eine selective Aufaddition 
und Mittelwertbildung (sog. "averaging") durchgefuhrt 
35 was einer Filterung der Spektren gleichkommt. Damit ist 
das Signal weitgehend rauschfrei, so daB es einer Ein- 
heit 25 zur Fourier-Transformation zugefuhrt werden 
kann. 
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Es hat sich als zweckmaBig erwiesen, vor der Fourier- 
Transformation e-ine-Entzerr-ung der Spektren vorzunehmen. 
Bine dazu vorgesehene Einheit 22 dient gleichermaBen 
zur oben erlauterten Signalspiegelung. 

5 

Aus dem f ourier-transf ormierten Spektrum wahlt ein 
Signalselektor 26 als Merkmalsextrahierer die fur die 
Oxygenierung signif ikanten Frequenzen bzw. Frequenz- 
bereiche aus. Solche Kerkmale sind wie erwahnt der 

10 Anteil der hohen Frequenzen: Zur quantitativen Erfassung 
konnen entweder direkt die Amplituden bei den Maxima 
verwendet werden; es kann zur genauen Messung auch das 
Verhaltnis der Summe der Amplituden solcher Frequenzen, 
die oberhalb eines vorgegebenen Minimums liegen, zur 

15 Summe der Amplituden der Frequenzen, die unterhalb des 
Minimums liegen, ermittelt werden. In der Figur k sind 
die zugehorigen Flachen durch Schraffur angedeutet. 

Dem Signalselektor 26 zur Gewinnung der Signalmerkmale 
20 ist eine Eicheinheit 27 zugeordnet. Durch Vergleichen 
der MeBwerte mit einer vorgegebenen Kennlinie in einer 
Analyseeinheit 28 wird die Oxygenierung unbekannter 
Proben bestimmt und auf einer Anzeigeeinheit 29 digital 
Oder analog angezeigt. Zusatzlich konnen die Daten 
25 rechnerkompatibel abgespeichert werden. 

Das beschriebene Verfahren und die zugehorige Vorrich- 
tung sind aufler fur eine allgemeine Gewebef otometrie 
speziell zur quantitativen Ermittlung der Blut-Sauer- 
30 stoff-Sattigung im Gewebe geeignet. Die vorgeschlagene 
MeBmethode kann dazu auch bei sich andernden Hamoglobm- 
Konzentrationen angewendet werden. Neben der Unter- 
suchung des Hamoglobins konnen mit dem gleichen Ver- 
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